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  ﭼﮑﯿﺪه
ﻫﺎي ﻏﺬاﯾﯽ ﻣﺤﺘﻮي  ﻫﻔﺘﻪ ﺑﺎ ﺟﯿﺮه 5ﮐﻤﺎن، اﺑﺘﺪا ﻣﺎﻫﯿﺎن ﺑﻪ ﻣﺪت  رﻧﮕﯿﻦ  آﻻي ذرات ﻧﻘﺮه در ﻗﺰل اي ﮐﻠﻮﺋﯿﺪ ﻧﺎﻧﻮ ﻣﻨﻈﻮر ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺳﻤﯿﺖ ﺗﻐﺬﯾﻪ ﺑﻪ
ﻃﯽ اﯾﻦ ﻣﺪت رﺷﺪ . ذرات ﺗﻐﺬﯾﻪ ﺷﺪﻧﺪ ﻧﺎﻧﻮ ﻫﺎي ﻓﺎﻗﺪ ذرات ﻧﻘﺮه و ﺳﭙﺲ ﺑﻪ ﻣﺪت ﯾﮏ ﻫﻔﺘﻪ ﺑﺎ ﺟﯿﺮه ﮔﺮم در ﮐﯿﻠﻮﮔﺮم ﻧﺎﻧﻮ ﻣﯿﻠﯽ 05و  02، 0
ﻧﺘﺎﯾﺞ ﻧﺸﺎن داد ﮐﻪ . ﻣﺎﻫﯿﺎن و ﻧﯿﺰ اﻧﺒﺎﺷﺘﮕﯽ و زداﯾﺶ ﻧﻘﺮه در ﺑﺎﻓﺖ ﻫﺎي ﮐﺒﺪ، ﮐﻠﯿﻪ، دﺳﺘﮕﺎه ﮔﻮارش و ﻣﺎﻫﯿﭽﻪ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﯽ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ
ﻫﯿﺎن ﺑﺎ ﻏﺬاي ﻣﺤﺘﻮي ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﺗﻐﺬﯾﻪ ﻣﺎ. ﺷﻮد ذرات ﻧﻘﺮه در ﺟﯿﺮه ﻏﺬاﯾﯽ ﻣﺎﻫﯿﺎن ﺑﺎﻋﺚ ﮐﺎﻫﺶ اﺷﺘﻬﺎ و رﺷﺪ ﻣﺎﻫﯿﺎن ﻣﯽ دوز ﺑﺎﻻي ﻧﺎﻧﻮ
دﺳﺘﮕﺎه <ﮐﻠﯿﻪ<ﻏﻠﻈﺖ ﻧﻘﺮه در ﮐﺒﺪ)ﺷﻮد  ﻫﺎي ﻣﺎﻫﯿﺎن ﻣﯽ ﺑﺎﻋﺚ اﻓﺰاﯾﺶ اﻧﺒﺎﺷﺘﮕﯽ ﻧﻘﺮه در ﺑﺎﻓﺖ( ﺑﻮﯾﮋه در دوز ﺑﺎﻻﺗﺮ)ذرات ﻧﻘﺮه  ﻧﺎﻧﻮ
ﯽ در ذرات از ﺑﺎﻓﺖ ﻫﺎي ﻣﺎﻫﯿﺎن ﮐﺎﻓﯽ ﻧﺒﻮد، اﻣﺎ ﺑﺎﻋﺚ ﺗﻐﯿﯿﺮاﺗ اي در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪه ﺑﺮاي زداﯾﺶ ﻧﺎﻧﻮ ﯾﮏ ﻫﻔﺘﻪ ﻫﺮ ﭼﻨﺪ(. ﻣﺎﻫﯿﭽﻪ<ﮔﻮارش
ﮐﻪ داد ذرات ﻧﻘﺮه، ﻧﺸﺎن  اﺛﺮ ﺗﻐﺬﯾﻪ ﻣﺎﻫﯿﺎن ﺑﺎ ﺟﯿﺮه ﻣﺤﺘﻮي ﻧﺎﻧﻮ  اﺛﺮات ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪه ﺑﺮ. ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻣﺎﻫﯿﺎن ﮔﺮدﯾﺪ اﻧﺒﺎﺷﺘﮕﯽ ﻧﻘﺮه در اﻧﺪام
ﺑﻨﺎﺑﺮ اﯾﻦ ﺟﻠﻮﮔﯿﺮي از ورود اﯾﻦ ﻣﻮاد ﺟﺪﯾﺪ ﺑﻪ ﭼﺮﺧﻪ ﻏﺬاﯾﯽ  .اﺛﺮ ﻣﻨﻔﯽ ﺑﮕﺬاردذرات ﻣﻤﮑﻦ اﺳﺖ ﺑﺎﻋﺚ ﺗﺄﺛﯿﺮ ﺑﺮ ﺳﻼﻣﺖ ﻣﺎﻫﯿﺎن  ﺑﻠﻊ ﻧﺎﻧﻮ
  .رﺳﺪ ﯾﺎن ﺿﺮوري ﺑﻪ ﻧﻈﺮ ﻣﯽآﺑﺰ
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ﻓﻦ آوري ﻧﺎﻧﻮ در ﺳﺎل ﻫﺎي آﯾﻨﺪه ﺑﺎﻋﺚ ﺗﻐﯿﯿﺮات ﺷﮕﺮﻓﯽ در ﺗﻤﺎم 
اي ﻣﺎ ﻓﺮاﻫﻢ ﻫﺎي زﻧﺪﮔﯽ ﺑﺸﺮ ﺧﻮاﻫﺪ ﺷﺪ و ﮐﺎرﺑﺮدﻫﺎﯾﯽ را ﺑﺮ ﺟﻨﺒﻪ
اﺳﺎس ﺗﻌﺮﯾﻒ   ﺑﺮ. ﺧﻮاﻫﺪ ﮐﺮد ﮐﻪ اﻣﺮوزه ﺣﺘﯽ ﻗﺎﺑﻞ ﺗﺼﻮر ﻫﻢ ﻧﯿﺴﺘﻨﺪ
ﻣﻮاد ﻣﻮاد ﻋﺒﺎرﺗﻨﺪ از  ﻧﺎﻧﻮ( 1102اﮐﺘﺒﺮ  81)ﻣﺼﻮب ﮐﻤﯿﺴﯿﻮن اروﭘﺎ 
ﻃﺒﯿﻌﯽ، ﺗﻮﻟﯿﺪ ﺷﺪه ﺑﻪ ﺻﻮرت اﺗﻔﺎﻗﯽ و ﯾﺎ ﺳﺎﺧﺘﻪ ﺷﺪه ﺑﺪﺳﺖ ﺑﺸﺮ، 
ﮐﻪ ﺣﺎوي ذراﺗﯽ ﺑﻪ ﺻﻮرت آزاد، ﺗﺠﻤﻊ ﯾﺎﻓﺘﻪ و ﯾﺎ ﮐﻠﻮﺧﻪ ﺷﺪه ﺑﻮده و 
درﺻﺪ ذرات آن ﺣﺪاﻗﻞ در ﯾﮏ ﺑﻌﺪ  05ﺮ ﺗﻮزﯾﻊ اﻧﺪازه، ﺣﺪاﻗﻞ از ﻧﻈ
در ﻣﻮارد وﯾﮋه ﻫﻤﭽﻮن . ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ ﺑﺎﺷﻨﺪ 001ﺗﺎ  1اي ﺑﯿﻦ  داراي اﻧﺪازه
زﯾﺴﺖ، از ﻧﻈﺮ  ﻣﺴﺎﺋﻞ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﺑﻬﺪاﺷﺖ و ﺳﻼﻣﺖ، اﯾﻤﻨﯽ و ﻣﺤﯿﻂ
ﺗﺎ  1درﺻﺪ آن ﻫﺎ ﺑﯿﻦ  05ﺗﺎ  1ﺷﺮط ﺗﻮزﯾﻊ اﻧﺪازه، ﺣﺘﯽ ﻣﻮادي ﮐﻪ 
ﮔﯿﺮﻧﺪ  در ﺣﯿﻄﻪ ﻧﺎﻧﻮ ﻣﻮاد ﻗﺮار ﻣﯽ ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ ﺑﺎﺷﻨﺪ ﻧﯿﺰ 001
 (.hcetonan/slacimehc/tnemnorivne/ue.aporue.ce//:ptth)
 03ﻣﺤﺼﻮل ﻣﺼﺮﻓﯽ ﻣﺒﺘﻨﯽ ﺑﺮ ﻓﻦ آوري ﻧﺎﻧﻮ در  8261ﺑﺮرﺳﯽ    
ﻋﺪد از اﯾﻦ  383ذرات ﻧﻘﺮه در  ﮐﺸﻮر ﺟﻬﺎن ﻧﺸﺎن داده اﺳﺖ ﮐﻪ ﻧﺎﻧﻮ
 اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه اﻧﺪ ( درﺻﺪ ﮐﻞ ﻣﺤﺼﻮﻻت 32/5ﻣﻌﺎدل )ﻣﺤﺼﻮﻻت 
از ﺟﻤﻠﻪ ﮐﺎرﺑﺮدﻫﺎي (. 4102 ,esabataD nosliW wordooW)
روزﻣﺮه ﺑﺸﺮ ﻣﯽ ﺗﻮان ﺑﻪ ﮐﺎرﺑﺮد در ذرات ﻧﻘﺮه در زﻧﺪﮔﯽ  ﻧﺎﻧﻮ
ﻣﺤﺼﻮﻻت ﭘﺰﺷﮑﯽ، ﺻﻨﺎﯾﻊ ﻏﺬاﯾﯽ، ﺧﻤﯿﺮ دﻧﺪان، ﺷﺎﻣﭙﻮ، رﻧﮓ، 
ﻮا و ﻣﺎﺷﯿﻦ ﻇﺮﻓﺸﻮﯾﯽ و ﻫﺎي ﻫ ﺳﯿﺴﺘﻢ ﻫﺎي ﺗﺼﻔﯿﻪ آب، ﻓﯿﻠﺘﺮ
ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﺳﺘﻔﺎده   )3102 ,.la te erahahS(.ﻟﺒﺎﺳﺸﻮﯾﯽ اﺷﺎره ﮐﺮد
ﻣﻮاد در ﻣﺤﺼﻮﻻت ﻣﺼﺮﻓﯽ  ذرات ﻧﻘﺮه ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺳﺎﯾﺮ ﻧﺎﻧﻮ ﺑﯿﺸﺘﺮ ﻧﺎﻧﻮ
از . زﯾﺴﺖ ﻧﯿﺰ ﺑﯿﺸﺘﺮ ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ اﻧﺴﺎن، اﺣﺘﻤﺎل ورود اﯾﻦ ﻣﺎده ﺑﻪ ﻣﺤﯿﻂ
ﺴﺖ          ﻫﺎﯾﯽ ﮐﻪ وارد ﻣﺤﯿﻂ زﯾ ﻃﺮﻓﯽ ﻣﻘﺼﺪ ﻧﻬﺎﺋﯽ ﺗﻤﺎم آﻻﯾﻨﺪه
ﻫﺎي آﺑﯽ اﺳﺖ و ﺑﻪ ﻫﻤﯿﻦ دﻟﯿﻞ زﯾﺴﺘﻤﻨﺪان  ﺷﻮﻧﺪ، اﮐﻮﺳﯿﺴﺘﻢﻣﯽ
ﺷﻨﺎﺳﯽ آﺑﺰﯾﺎن  ﺳﻢﻧﺎﻧﻮ . آﺑﺰي ﻣﯽ ﺗﻮاﻧﻨﺪ ﻣﺘﺄﺛﺮ از اﻧﻮاع آﻻﯾﻨﺪه ﻫﺎ ﺷﻮﻧﺪ
ﺷﺎﻣﻞ ﺑﺮرﺳﯽ اﺛﺮات ﺳﻤﯽ ﻧﺎﻧﻮ ﻣﻮاد ﺑﺮ زﯾﺴﺘﻤﻨﺪان آﺑﺰي، اﻋﻢ از 
ﻫﺎي  ﺳﻠﻮﻟﯽ و ﭘﺮ ﺳﻠﻮﻟﯽ، ﭘﻼﻧﮑﺘﻮن ﻫﺎي ﺗﮏ ﻫﺎي آﺑﺰي، ﺟﻠﺒﮏ ﺑﺎﮐﺘﺮي
ﻏﯿﺮه              ﻫﺎ و   ﭘﻮﺳﺘﺎن، دوزﯾﺴﺘﺎن، ﻣﺎﻫﯽ ﻮري، ﻧﺮﻣﺘﻨﺎن، ﺳﺨﺖﺟﺎﻧ
  (.0931ﺟﻮﻫﺮي، )ﺑﺎﺷﺪ ﻣﯽ
ذرات  ﺑﻄﻮر ﮐﻠﯽ آﺑﺰﯾﺎن از ﻃﺮﯾﻖ آب و ﻏﺬا ﻣﻤﮑﻦ اﺳﺖ در ﻣﻌﺮض ﻧﺎﻧﻮ
ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت زﯾﺎدي در راﺑﻄﻪ ﺑﺎ در ﻣﻌﺮض ﻗﺮارﮔﯿﺮي آﺑﺰﯾﺎن . ﻗﺮار ﮔﯿﺮﻧﺪ
 731ﺗﻌﺪاد  1102ﺑﺎ ﻧﺎﻧﻮ ﻣﻮاد اﻧﺠﺎم ﺷﺪه اﺳﺖ و ﺗﺎ ﭘﺎﯾﺎن دﺳﺎﻣﺒﺮ 
ي  ﮔﻮﻧﻪ 41ﺷﻨﺎﺳﯽ ﻧﺎﻧﻮ ﻣﻮاد ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﺮ روي  ﻣﻘﺎﻟﻪ در راﺑﻄﻪ ﺑﺎ ﺳﻢ
اﮔﺮﭼﻪ .  )3102 ,.la te irahoJ(ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻣﺎﻫﯽ ﻣﻨﺘﺸﺮ ﮔﺮدﯾﺪه اﺳﺖ
ﮔﯿﺮي ﻣﺎﻫﯿﺎن ﺑﺎ اﻧﺠﺎم ﺷﺪه ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ در ﻣﻌﺮض ﻗﺮارﺑﯿﺸﺘﺮ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت 
ﻣﻮاد از ﻃﺮﯾﻖ آب ﺑﻮده اﺳﺖ، وﻟﯽ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺟﺴﺘﺠﻮﻫﺎي اﻧﺠﺎم  ﻧﺎﻧﻮ
ﻣﻘﺎﻟﻪ ﻧﯿﺰ در راﺑﻄﻪ ﺑﺎ در ﻣﻌﺮض ﻗﺮار  5در ﻣﻨﺎﺑﻊ ﻣﻮﺟﻮد، ﺗﻌﺪاد ﺷﺪه 
 ﻣﻮاد ﻣﺨﺘﻠﻒ، از ﻃﺮﯾﻖ ﻏﺬا ﻣﻨﺘﺸﺮ ﺷﺪه اﺳﺖﮔﯿﺮي ﻣﺎﻫﯿﺎن ﺑﺎ ﻧﺎﻧﻮ 
 ,.la te resarF ;0102 ,iL & naW ;9002 ,.la te nedsmaR)
در ﮐﻪ ( 3102 ,.la te dleifireM ;2102,.la te yorffeG ;1102
ﺑﺮ )ﺗﯿﺘﺎﻧﯿﻮم  اﮐﺴﯿﺪ ذرات دي اي ﻧﺎﻧﻮ ﻪاﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت اﺛﺮات ﺳﻤﯿﺖ ﺗﻐﺬﯾ
ﻫﺎي  ، ﻧﺎﻧﻮ ﻟﻮﻟﻪ(ﺑﺮ ﺗﯿﻼﭘﯿﺎ)ذرات ﮐﯿﺘﻮزان  ، ﻧﺎﻧﻮ(ﮐﻤﺎن رﻧﮕﯿﻦآﻻي  ﻗﺰل
ذرات ﻃﻼ  ، ﻧﺎﻧﻮ(ﮐﻤﺎن رﻧﮕﯿﻦآﻻي  ﺑﺮ ﻗﺰل)ﮐﺮﺑﻨﯽ ﺗﮏ دﯾﻮاره و ﻓﻮﻟﺮن 
ﻣﻮرد ( ﺑﺮ ﻣﺎﻫﯽ ﮔﻮرﺧﺮي)ذرات ﻣﺲ و ﻧﻘﺮه  و ﻧﺎﻧﻮ( ﺑﺮ ﻣﺎﻫﯽ ﮔﻮرﺧﺮي)
  .ﺑﺮرﺳﯽ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ اﻧﺪ
اي در زﻣﯿﻨﻪ ﺑﺮرﺳﯽ اﺛﺮات ﺳﻤﯿﺖ  از آﻧﺠﺎ ﮐﻪ ﺗﺎ ﺑﻪ اﻣﺮوز ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ   
ﻣﻨﺘﺸﺮ  ﮐﻤﺎن رﻧﮕﯿﻦآﻻي  ذرات ﻧﻘﺮه ﺑﺮ ﻣﺎﻫﯽ ﻗﺰل اي ﮐﻠﻮﺋﯿﺪ ﻧﺎﻧﻮ ﺗﻐﺬﯾﻪ
ﻧﮕﺮدﯾﺪه اﺳﺖ، در ﭘﮋوﻫﺶ ﺣﺎﺿﺮ ﭘﺲ از ﺗﻐﺬﯾﻪ ﻣﺎﻫﯽ ﻗﺰل آﻻ ﺑﺎ ﺟﯿﺮه 
ﻣﺎده ﺑﺮ رﺷﺪ ﻣﺎﻫﯿﺎن و ﺗﺠﻤﻊ ﻓﻠﺰ  ذرات ﻧﻘﺮه، اﺛﺮ اﯾﻦ ﻧﺎﻧﻮ ﻣﺤﺘﻮي ﻧﺎﻧﻮ
ﻫﺎي ﻣﺎﻫﯿﭽﻪ، دﺳﺘﮕﺎه ﮔﻮارش، ﮐﺒﺪ و ﮐﻠﯿﻪ ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ  در ﺑﺎﻓﺖ ﻧﻘﺮه
  .ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ
  
 ش ﮐﺎررو ﻣﻮاد و
ﮐﻤﺎن ﺑﺎ  رﻧﮕﯿﻦآﻻي  ﻋﺪد ﻣﺎﻫﯽ ﻗﺰل 42در اﯾﻦ ﭘﮋوﻫﺶ ﺗﻌﺪاد 
ﮔﺮم از ﯾﮏ ﻣﺮﮐﺰ ﺧﺼﻮﺻﯽ در  31±2 )DS±(ﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ وزن
ﻫﺎ ﺑﻪ ﻣﺪت دو ﻫﻔﺘﻪ ﭘﯿﺶ از  ﻣﺎﻫﯽ. ﺷﻬﺮﺳﺘﺎن ﺳﻨﻨﺪج ﺗﻬﯿﻪ ﮔﺮدﯾﺪ
ﯾﺸﺎت ﺟﻬﺖ ﺳﺎزﮔﺎري ﺑﺎ ﺷﺮاﯾﻂ ﻣﺤﯿﻂ آزﻣﺎﯾﺸﮕﺎﻫﯽ در ﺷﺮوع آزﻣﺎ
آب ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده در . ﻟﯿﺘﺮ ﻧﮕﻬﺪاري ﺷﺪﻧﺪ 0001ﻣﺨﺰﻧﯽ ﺑﺎ ﺣﺠﻢ 
ﮔﺮم  ﻣﯿﻠﯽ1اﯾﻦ ﭘﺮوژه آب ﺷﻬﺮ ﺳﻨﻨﺪج ﺑﻮد و ﺟﻬﺖ ﮐﻠﺮزداﯾﯽ آن از 
. ﺳﺪﯾﻢ ﺑﻪ ﻫﻤﺮاه ﻫﻮادﻫﯽ ﺷﺪﯾﺪ اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﯾﺪ در ﻟﯿﺘﺮ ﺗﯿﻮﺳﻮﻟﻔﺎت
. ﯿﻌﯽ اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﯾﺪﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﺟﻬﺖ ﺑﻬﺒﻮد ﮐﯿﻔﯿﺖ آب از زﺋﻮﻟﯿﺖ ﻃﺒ
درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﯿﮕﺮاد ﺑﻮد  41±2در اﯾﻦ دوره  )DS±(دﻣﺎي آب ﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ 
درﺻﺪ وزن ﺑﺪن ﺑﺎ ﻏﺬاي ﺗﺠﺎري  1ﻫﺎ روزاﻧﻪ ﯾﮑﺒﺎر ﺑﻪ ﻣﯿﺰان  و ﻣﺎﻫﯽ
  .ﺗﻐﺬﯾﻪ ﻣﯽ ﺷﺪﻧﺪ( ﺳﺎﺧﺖ ﮐﺎرﺧﺎﻧﻪ ﭼﯿﻨﻪ)آﻻ  ﻗﺰل
ذرات ﻧﻘﺮه ﺳﺎﺧﺖ ﺷﺮﮐﺖ  در اﯾﻦ ﭘﮋوﻫﺶ از ﮐﻠﻮﺋﯿﺪ ﻧﺎﻧﻮ   
. اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﯾﺪ 0002Lري ﻧﺎﻧﻮﺳﯿﺪ ﭘﺎرس ﺑﺎ ﻧﺎم ﺗﺠﺎ ﻧﺼﺐ ﻧﺎﻧﻮ
و ( 2102)و ﻫﻤﮑﺎران  irahgsAﻣﺸﺨﺼﺎت اﯾﻦ ﮐﻠﻮﺋﯿﺪ در ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت 
ﺑﻄﻮر ﮐﺎﻣﻞ ﻣﻮرد ﺳﻨﺠﺶ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ و ( 3102)و ﻫﻤﮑﺎران  irahoJ
ﺑﺮ اﺳﺎس ﻧﺘﺎﯾﺞ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻣﺬﮐﻮر، ﺑﻄﻮر ﺧﻼﺻﻪ . ﮔﺰارش ﺷﺪه اﺳﺖ
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ﻣﯿﻠﯽ وﻟﺖ و  35/33±7/68ﭘﺘﺎﻧﺴﯿﻞ زﺗﺎي )DS±( در ﻟﯿﺘﺮ، ﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ 
ذرات ﻧﻘﺮه در ﮐﻠﻮﺋﯿﺪ  ، ﺑﻮد؛ ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ ﻗﻄﺮ ﻧﺎﻧﻮ2/04 Hp
  .ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ 61/6ﻣﺬﮐﻮر 
ﮔﺮم در  ﻣﯿﻠﯽ 05و  52 ذرات ﻧﻘﺮه ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﺎ دو دوز اﺳﻤﯽ ﻧﺎﻧﻮ   
ذرات ﺑﻪ ﻏﺬاي ﻣﺎﻫﯽ  ﻧﺎﻧﻮﮔﺮم ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻏﻠﻈﺖ ﻫﺎي ﭘﺎﯾﯿﻦ و ﺑﺎﻻي  ﮐﯿﻠﻮ
ﮔﺮم  004ﺑﺪﯾﻦ ﻣﻨﻈﻮر ﺑﻪ ازاي ﻫﺮ ﺗﯿﻤﺎر، اﺑﺘﺪا . ﻗﺰل آﻻ اﺿﺎﻓﻪ ﮔﺮدﯾﺪ
در ﻫﺮ ﺗﯿﻤﺎر، . وزن ﮔﺮدﯾﺪ( ﺳﺎﺧﺖ ﮐﺎرﺧﺎﻧﻪ ﭼﯿﻨﻪ)ﻏﺬاي ﮐﻨﺴﺎﻧﺘﺮه 
ذرات ﻧﻘﺮه ﺑﺮاي دﺳﺖ ﯾﺎﺑﯽ ﺑﻪ  ﻣﻘﺪار ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺷﺪه ﮐﻠﻮﺋﯿﺪ ﻧﺎﻧﻮ
ﺳﺎﻧﺪه ﻟﯿﺘﺮ ر ﻣﯿﻠﯽ 05دوزﻫﺎي ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ، اﺑﺘﺪا ﺑﺎ آب ﻣﻘﻄﺮ ﺑﻪ ﺣﺠﻢ 
. ﺷﺪ و ﺳﭙﺲ ﺑﻪ ﺻﻮرت ﺟﺪاﮔﺎﻧﻪ ﺑﺮ روي ﻏﺬاﻫﺎ اﺳﭙﺮي ﮔﺮدﯾﺪ
ذرات  ﻓﺎﻗﺪ ﻧﺎﻧﻮ)ﻣﻨﻈﻮر ﯾﮑﺴﺎن ﺳﺎزي ﺷﺮاﯾﻂ، در ﻣﻮرد ﺗﯿﻤﺎر ﺷﺎﻫﺪ  ﺑﻪ
ﮔﺮم  004ﺑﺮ روي ( ذرات ﻓﺎﻗﺪ ﻧﺎﻧﻮ)ﻟﯿﺘﺮ آب ﻣﻘﻄﺮ  ﻣﯿﻠﯽ 05ﻧﯿﺰ ( ﻧﻘﺮه
ﺳﺎﻋﺖ  3ﻏﺬاﻫﺎي آﻣﺎده ﺷﺪه ﺑﻪ روش ﻓﻮق ﺑﻪ ﻣﺪت . ﻏﺬا اﺳﭙﺮي ﺷﺪ
ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﻣﺤﺎﻓﻈﺖ . ﮔﺮاد ﺧﺸﮏ ﺷﺪﻧﺪ ﻧﺘﯽدرﺟﻪ ﺳﺎ 07در دﻣﺎي 
ﻫﺎ ﺑﻪ ﻣﺤﯿﻂ آب،  ذرات و ورود آن ﻏﺬاﻫﺎ و ﺟﻠﻮﮔﯿﺮي از رﻫﺎ ﺷﺪن ﻧﺎﻧﻮ
اي از ژﻻﺗﯿﻦ ﮔﺎوي  ﻏﺬاﻫﺎي آﻣﺎده ﺷﺪه ﺑﻪ روش ﻓﻮق، ﺗﻮﺳﻂ ﻻﯾﻪ
ﺑﺪﯾﻦ ﻣﻨﻈﻮر  .(9002 ,.la te nedsmaRﻃﺒﻖ روش )ﭘﻮﺷﺎﻧﺪه ﺷﺪﻧﺪ 
ﻪ ﮔﺮدﯾﺪ و ﺑﺮ درﺻﺪ ژﻻﺗﯿﻦ ﮔﺎوي در آب ﻣﻘﻄﺮ ﺗﻬﯿ 01اﺑﺘﺪا ﻣﺤﻠﻮل 
ﻟﯿﺘﺮ از ﻣﺤﻠﻮل  ﻣﯿﻠﯽ 05ﻣﯿﺰان ( ﮔﺮم 004)روي ﻫﺮ ﯾﮏ از اﻧﻮاع ﻏﺬاﻫﺎ 
 3در ﭘﺎﯾﺎن ﻏﺬاﻫﺎ ﺑﻪ ﻣﺪت . ژﻻﺗﯿﻦ ﺑﺼﻮرت ﯾﮑﻨﻮاﺧﺖ اﺳﭙﺮي ﮔﺮدﯾﺪ
  .ﮔﺮاد ﺧﺸﮏ ﮔﺮدﯾﺪﻧﺪ درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﯽ 07ﺳﺎﻋﺖ دﯾﮕﺮ در دﻣﺎي 
 3ﺑﻌﺪ از اﺗﻤﺎم دوره ﺳﺎزﮔﺎري، ﻣﺎﻫﯿﺎن ﺑﻪ ﺻﻮرت ﮐﺎﻣﻼ ﺗﺼﺎدﻓﯽ ﺑﻪ    
ﮔﺬاري ﯾﯽ ﺗﻘﺴﯿﻢ ﺷﺪﻧﺪ و ﻫﺮ ﮔﺮوه ﭘﺲ از ﺗﻮزﯾﻦ و ﻋﻼﻣﺖﺗﺎ 8ﮔﺮوه 
. ﻟﯿﺘﺮي ﻣﺤﺘﻮي آب ﻫﻮادﻫﯽ ﺷﺪه ﻣﻨﺘﻘﻞ ﮔﺮدﯾﺪ 008در ﯾﮏ ﻣﺨﺰن 
ﺟﻬﺖ ﺷﻨﺎﺳﺎﯾﯽ ﺗﮏ ﺑﻪ ﺗﮏ، ﻣﺎﻫﯿﺎن از ﻃﺮﯾﻖ ﻗﻄﻊ ﺑﺨﺶ اﻧﺪﮐﯽ از 
ﯾﮑﯽ از ﺑﺎﻟﻪ ﻫﺎي ﺳﯿﻨﻪ اي راﺳﺖ ﯾﺎ ﭼﭗ، ﺑﺎﻟﻪ ﺷﮑﻤﯽ راﺳﺖ ﯾﺎ ﭼﭗ، 
ﮔﺬاري  ﻪ دﻣﯽ ﻋﻼﻣﺖﺟﻠﻮ ﯾﺎ ﻋﻘﺐ ﺑﺎﻟﻪ ﭘﺸﺘﯽ و ﺑﺎﻻ ﯾﺎ ﭘﺎﺋﯿﻦ ﺑﺎﻟ
ﻫﻔﺘﻪ ﺑﺎ ﯾﮑﯽ از  5ﻣﺎﻫﯿﺎن ﻫﺮ ﯾﮏ از ﺗﯿﻤﺎرﻫﺎ ﺑﻪ ﻣﺪت . ﮔﺮدﯾﺪﻧﺪ
ﮔﺮم  ﻣﯿﻠﯽ 05و ﯾﺎ  52، (ذرات ﻓﺎﻗﺪ ﻧﺎﻧﻮ)ﻫﺎي ﻏﺬاﯾﯽ ﺷﺎﻫﺪ  ﺟﯿﺮه
ﻏﺬادﻫﯽ ﻣﺎﻫﯿﺎن . ذرات ﻧﻘﺮه در ﻫﺮ ﮐﯿﻠﻮﮔﺮم ﻏﺬا ﺗﻐﺬﯾﻪ ﺷﺪﻧﺪ ﻧﺎﻧﻮ
درﺻﺪ وزن ﺑﺪن اﻧﺠﺎم  1ﻇﻬﺮ ﺑﻪ ﻣﯿﺰان  21ﺑﺎر در ﺳﺎﻋﺖ  روزاﻧﻪ ﯾﮏ
دﻗﯿﻘﻪ از ﺷﺮوع  02و ﻏﺬاﻫﺎي ﺑﺎﻗﯽ ﻣﺎﻧﺪه در ﻣﺨﺰن ﺑﻌﺪ از  ﻣﯽ ﺷﺪ
ﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ دﻣﺎي آب در اﯾﻦ دوره . دﻫﯽ از ﻣﺨﺰن ﺧﺎرج ﻣﯽ ﮔﺮدﯾﺪ ﻏﺬا
درﺻﺪ آب  08ﺑﺎر  درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﯿﮕﺮاد ﺑﻮد و ﻫﺮ دو روز ﯾﮏ 41±2ﻧﯿﺰ 
  .ﮔﺮدﯾﺪ ﻣﺨﺎزن ﺗﻌﻮﯾﺾ ﻣﯽ
ﺑﻌﺪ از ﭘﺎﯾﺎن ﻫﻔﺘﻪ ﭘﻨﺠﻢ، ﻣﺎﻫﯿﺎن ﻫﺮ ﺗﯿﻤﺎر ﺑﻪ ﺻﻮرت ﺗﮏ ﺑﻪ ﺗﮏ    
ﻋﺪد از ﻣﺎﻫﯿﺎن ﻫﺮ ﺗﯿﻤﺎر ﺑﻪ  4ﺗﻌﺪاد . ﻧﻪ ﺑﺮداري و ﺗﻮزﯾﻦ ﮔﺮدﯾﺪﻧﺪﻧﻤﻮ
ﻣﻨﻈﻮر ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداري ﺑﺎﻓﺖ ﻫﺎي ﮐﺒﺪ، ﮐﻠﯿﻪ، ﻣﺎﻫﯿﭽﻪ و دﺳﺘﮕﺎه ﮔﻮارش 
ﭘﺲ از ﺑﯿﻬﻮش ﺳﺎزي ﺗﻮﺳﻂ ﻋﺼﺎره ﮔﻞ ﻣﯿﺨﮏ، ﻗﻄﻊ ﻧﺨﺎع ﮔﺮدﯾﺪﻧﺪ 
در ﻣﻮرد ﻣﺎﻫﯿﭽﻪ، از ﻗﺴﻤﺖ . ﺑﺮداري ﺷﺪ و از ﺑﺎﻓﺖ ﻫﺎي ﻣﺬﮐﻮر ﻧﻤﻮﻧﻪ
 1×1×1ﺑﺎﻟﻪ ﭘﺸﺘﯽ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺎﻓﺘﯽ ﺑﻪ اﺑﻌﺎد  ﺑﺎﻻي ﺧﻂ ﺟﺎﻧﺒﯽ، زﯾﺮ
ﻫﺎ، اﻧﺪام ﺑﻄﻮر ﮐﺎﻣﻞ از  ﻣﺘﺮ ﺑﺮداﺷﺘﻪ ﺷﺪ؛ در ﻣﻮرد ﺳﺎﯾﺮ ﺑﺎﻓﺖ ﺳﺎﻧﺘﯽ
ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﭘﺎﮐﺴﺎزي دﺳﺘﮕﺎه ﮔﻮارش از ﻣﻮاد . ﺑﺪن ﻣﺎﻫﯽ ﺧﺎرج ﮔﺮدﯾﺪ
ذرات ﻣﺘﺼﻞ ﺑﻪ  ﻏﺬاﺋﯽ ﻫﻀﻢ ﻧﺸﺪه، ﻣﺪﻓﻮع و ﺑﻘﺎﯾﺎي اﺣﺘﻤﺎﻟﯽ ﻧﺎﻧﻮ
ﮔﻮارش ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از  ﺑﺮداري، ﻣﺠﺮاي دﺳﺘﮕﺎه ﻣﻮﮐﻮس، ﭘﺲ از ﻧﻤﻮﻧﻪ
. آب ﻣﻘﻄﺮ ﭼﻨﺪﯾﻦ ﺑﺎر ﺷﺴﺘﺸﻮ داده ﺷﺪ ﺗﺎ ﻣﺤﺘﻮﯾﺎت آن ﺧﺎرج ﮔﺮدد
ﻧﻬﺎﯾﺘﺎ ﺗﻤﺎم ﺑﺎﻓﺖ ﻫﺎي ﻣﺬﮐﻮر ﭘﺲ از ﺗﻮزﯾﻦ اﺑﺘﺪا در دﺳﺘﮕﺎه آون ﺑﺎ 
  .ﮔﺮاد ﺧﺸﮏ و ﺳﭙﺲ ﻣﺠﺪدا ﺗﻮزﯾﻦ ﮔﺮدﯾﺪﻧﺪ درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﯽ 07دﻣﺎي 
ﻋﺪد ﻣﺎﻫﯽ ﺑﺎﻗﯿﻤﺎﻧﺪه در ﻫﺮ ﺗﯿﻤﺎر، ﺑﻪ ﻣﺪت ﯾﮏ ﻫﻔﺘﻪ دﯾﮕﺮ  4ﺗﻌﺪاد 
ﻫﺎي  ذرات ﻧﻘﺮه از ﺑﺎﻓﺖ ﻬﺖ ﺑﺮرﺳﯽ اﻣﮑﺎن ﭘﺎﮐﺴﺎزي و زداﯾﺶ ﻧﺎﻧﻮﺟ
. ﺗﻐﺬﯾﻪ ﮔﺮدﯾﺪﻧﺪ( ذرات ﻓﺎﻗﺪ ﻧﺎﻧﻮ)ﺑﺪن، ﻧﮕﻬﺪاري و ﺑﺎ ﻏﺬاي ﺗﺠﺎري 
 5ﺷﺮاﯾﻂ ﻧﮕﻬﺪاري و ﻧﺤﻮه ﺗﻐﺬﯾﻪ در اﯾﻦ ﻣﺪت ﻧﯿﺰ ﻣﺎﻧﻨﺪ دوره 
ﻫﺎ  ﭘﺲ از ﭘﺎﯾﺎن اﯾﻦ ﯾﮏ ﻫﻔﺘﻪ ﻧﯿﺰ، ﻣﺎﻫﯿﺎن ﺗﻤﺎم ﺗﯿﻤﺎر. اي ﺑﻮد ﻫﻔﺘﻪ
ﻫﺎ ﻣﺎﻧﻨﺪ آﻧﭽﻪ در ﺑﺎﻻ ﺗﻮﺿﯿﺢ داده ﺷﺪ  ﻫﺎي آن ﺗﻮزﯾﻦ و ﺳﭙﺲ از ﺑﺎﻓﺖ
  .ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداري ﮔﺮدﯾﺪ
در ﺗﻤﺎم آزﻣﺎﯾﺸﺎت، ﭘﺲ از ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداري و ﺗﻮزﯾﻦ ﮐﺒﺪ، ﺷﺎﺧﺺ    
  : ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﮔﺮدﯾﺪ 1ﮐﺒﺪي ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از راﺑﻄﻪ 
  1راﺑﻄﻪ : ﺷﺎﺧﺺ ﮐﺒﺪي ( = وزن ﺗﺮ ﮐﺒﺪ/ وزن ﺗﺮ ﺑﺪن )×001
ﺑﺮداري  ﻫﺎي ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺳﻨﺠﺶ ﻣﯿﺰان ﺗﺠﻤﻊ ﻧﻘﺮه در ﺑﺎﻓﺖ   
 ,.la te ooj iralaS)ﺷﺪه از ﻣﺎﻫﯿﺎن، اﺑﺘﺪا ﺑﻪ روش ﻫﻀﻢ اﺳﯿﺪي 
. ﻫﺎ ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻣﺤﻠﻮل درآورده ﺷﺪ ﻧﻘﺮه ﺗﺠﻤﻊ ﯾﺎﻓﺘﻪ در ﺑﺎﻓﺖ( 3102
 002ﻟﯿﺘﺮ اﺳﯿﺪ ﻧﯿﺘﺮﯾﮏ ﻏﻠﯿﻆ ﺑﺮ روي  ﻣﯿﻠﯽ 5ﺑﺪﯾﻦ ﻣﻨﻈﻮر اﺑﺘﺪا 
ﮔﺮم ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺧﺸﮏ ﺷﺪه در ﻇﺮوف ﻓﺎﻟﮑﻮن رﯾﺨﺘﻪ ﺷﺪ؛ ﺳﭙﺲ ﺑﻪ  ﻣﯿﻠﯽ
ﺳﺎﻋﺖ در ﺣﻤﺎم ﺑﻦ  3ﻫﺎ ﺑﻪ ﻣﺪت  ﯿﻞ ﻋﻤﻞ ﻫﻀﻢ، ﻧﻤﻮﻧﻪﻣﻨﻈﻮر ﺗﮑﻤ
ﭘﺲ از ﺧﻨﮏ . ﮔﺮاد ﻗﺮار داده ﺷﺪﻧﺪ درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﯽ 09ﻣﺎري در دﻣﺎي 
ﻫﺎ ﺗﻮﺳﻂ آب ﻣﻘﻄﺮ ﺑﻪ  ﻫﺎي ﻫﻀﻢ ﺷﺪه، ﺣﺠﻢ ﺗﻤﺎم ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺷﺪن ﻧﻤﻮﻧﻪ
در ﻧﻬﺎﯾﺖ ﻣﯿﺰان ﻧﻘﺮه در ﻫﺮ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﻮﺳﯿﻠﻪ . ﻟﯿﺘﺮ رﺳﺎﻧﺪه ﺷﺪ ﻣﯿﻠﯽ 05
، 169ﻣﺪل ﻓﻮﻧﯿﮑﺲ )ﻓﯿﺘﯽ دﺳﺘﮕﺎه ﺟﺬب اﺗﻤﯽ ﻣﺠﻬﺰ ﺑﻪ ﮐﻮره ﮔﺮا
 5داراي )ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ  823/1و در ﻃﻮل ﻣﻮج ( hcetoiBﺳﺎﺧﺖ ﺷﺮﮐﺖ 
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  .ﮔﺰارش ﮔﺮدﯾﺪه اﺳﺖﻣﻘﺪار ﻧﻘﺮه ﺗﺠﻤﻊ ﯾﺎﻓﺘﻪ، ﺑﺮ اﺳﺎس وزن ﺧﺸﮏ ﻫﺮ ﺑﺎﻓﺖ . ﺧﻮاﻧﺪه ﺷﺪ
 و lecxE ﻫﺎيﺰارﻫﺎ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻧﺮم اﻓ ﺗﺠﺰﯾﻪ و ﺗﺤﻠﯿﻞ آﻣﺎري داده
ﻫﺎ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از آزﻣﻮن ﮐﻮﻟﻤﻮﮔﺮاف  ﻧﺮﻣﺎل ﺑﻮدن داده. اﻧﺠﺎم ﺷﺪ SSPS
% 59ﻫﺎ ﺑﺎ اﻃﻤﯿﻨﺎن  اﺳﻤﯿﺮﻧﻒ ﺳﻨﺠﯿﺪه ﺷﺪ و ﻧﺘﺎﯾﺞ ﻧﺸﺎن داد ﮐﻪ داده
دار ﺑﻮدن اﺧﺘﻼف ﺑﯿﻦ  ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺗﻌﯿﯿﻦ ﻣﻌﻨﯽ. )50.0>P(ﻧﺮﻣﺎل ﺑﻮدﻧﺪ 
 eno( ﻃﺮﻓﻪ ، ﺗﺠﺰﯾﻪ وارﯾﺎﻧﺲ ﯾﮏﻫﺎ ﻫﺎي ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﯽ در ﺗﯿﻤﺎر ﺷﺎﺧﺺ
ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ و در ﺻﻮرت ﻣﺸﺎﻫﺪه  )AVONA yaw
ﻫﺎ از آزﻣﻮن ﭼﻨﺪ داﻣﻨﻪ اي داﻧﮑﻦ ﺟﻬﺖ ﺗﻌﯿﯿﻦ  اﺧﺘﻼف ﺑﯿﻦ داده




ﮔﯿﺮي ﻏﻠﻈﺖ ﻧﻘﺮه در ﺗﯿﻤﺎرﻫﺎي ﻏﺬاﯾﯽ ﻣﺤﺘﻮي  ﺑﺮ اﺳﺎس ﻧﺘﺎﯾﺞ اﻧﺪازه
ذرات ﻧﻘﺮه،  ﮔﺮم در ﮐﯿﻠﻮﮔﺮم ﻧﺎﻧﻮ ﻣﯿﻠﯽ 0و  52، 05دوزﻫﺎي اﺳﻤﯽ 
ﻫﺎ ﺑﻪ ﺗﺮﺗﯿﺐ ﺑﺮاﺑﺮ  ﻣﺸﺨﺺ ﮔﺮدﯾﺪ ﮐﻪ ﻏﻠﻈﺖ واﻗﻌﯽ ﻧﻘﺮه در اﯾﻦ ﺗﯿﻤﺎر
ﮔﺮم در ﮐﯿﻠﻮﮔﺮم ﺑﻮده اﺳﺖ و ﺑﻨﺎﺑﺮ اﯾﻦ  ﻣﯿﻠﯽ 0و  52/877، 75/49
  .ﻣﻘﺎدﯾﺮ اﺳﻤﯽ ﺑﻪ ﻣﻘﺎدﯾﺮ واﻗﻌﯽ ﺑﺴﯿﺎر ﻧﺰدﯾﮏ ﺑﻮده اﻧﺪ
ﻏﺬاﻫﺎي ﺣﺎوي  ﻫﻔﺘﻪ ﺗﻐﺬﯾﻪ ﺑﺎ 5ﺳﻨﺠﺶ وزن ﻣﺎﻫﯿﺎن ﭘﺲ از    
ﮔﺮم در  ﻣﯿﻠﯽ 05)ذرات  ذرات ﻧﻘﺮه ﻧﺸﺎن داد ﮐﻪ ﻏﻠﻈﺖ ﺑﺎﻻي ﻧﺎﻧﻮ ﻧﺎﻧﻮ
ﻫﺎ  آﻻ ﺑﺎﻋﺚ ﮐﺎﻫﺶ وزن آن در ﺟﯿﺮه ﻏﺬاﯾﯽ ﻣﺎﻫﯿﺎن ﻗﺰل( ﮐﯿﻠﻮﮔﺮم
؛ اﻣﺎ رﺷﺪ ﻣﺎﻫﯿﺎن ﺗﻐﺬﯾﻪ ﺷﺪه ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺖ ﭘﺎﺋﯿﻦ (1ﺷﮑﻞ )ﺷﻮد ﻣﯽ
اري ﺑﺎ رﺷﺪ د ﺗﻔﺎوت ﻣﻌﻨﯽ( ﮔﺮم در ﮐﯿﻠﻮﮔﺮم ﻣﯿﻠﯽ 52)ذرات  ﻧﺎﻧﻮ
از ﻣﺸﺎﻫﺪات . ذرات ﻧﺸﺎن ﻧﺪاد ﻐﺬﯾﻪ ﺷﺪه ﺑﺎ ﻏﺬاي ﻓﺎﻗﺪ ﻧﺎﻧﻮﻣﺎﻫﯿﺎن ﺗ
ذرات ﺗﻐﺬﯾﻪ  اﯾﻦ ﭘﮋوﻫﺶ، ﻋﺪم ﺗﻤﺎﯾﻞ ﻣﺎﻫﯿﺎﻧﯽ ﮐﻪ ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺖ ﺑﺎﻻي ﻧﺎﻧﻮ
ﺷﺪه ﺑﻮدﻧﺪ، ﺑﻪ ﺳﻤﺖ ﻏﺬا ﺑﻮد ﺑﻪ ﻃﻮري ﮐﻪ ﺣﺘﯽ در دوره ﯾﮏ ﻫﻔﺘﻪ 
ذرات ﺗﻐﺬﯾﻪ ﺷﺪﻧﺪ، ﺗﻤﺎﯾﻠﯽ ﺑﻪ  اي ﮐﻪ اﯾﻦ ﻣﺎﻫﯿﺎن ﺑﺎ ﺟﯿﺮه ﻓﺎﻗﺪ ﻧﺎﻧﻮ













ذرات ﻧﻘﺮه در ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ ﺑﺎ ﮔﺮوه ﺷﺎﻫﺪ در ﭘﺎﯾﺎن  ﻫﺎي ﻏﺬاﯾﯽ ﻣﺤﺘﻮي ﻧﺎﻧﻮ ﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ و اﻧﺤﺮاف ﻣﻌﯿﺎر ﺗﻐﯿﯿﺮات وزﻧﯽ ﻣﺎﻫﯿﺎن ﺗﻐﺬﯾﻪ ﺷﺪه ﺑﺎ ﺟﯿﺮه: 1ﺷﮑﻞ 
  .)50.0≤P(ﻫﺎ ﻣﯽ ﺑﺎﺷﻨﺪ  دار ﺑﯿﻦ ﺗﯿﻤﺎر ﺣﺮوف ﻣﺘﻔﺎوت ﻧﺸﺎن دﻫﻨﺪه اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﯽ. ﻫﻔﺘﻪ ﭘﻨﺠﻢ
  
ﺪي در ﺗﯿﻤﺎرﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻧﺸﺎن داد ﮐﻪ در ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺳﻨﺠﺶ ﺷﺎﺧﺺ ﮐﺒ
، ﻣﻘﺪار ﺷﺎﺧﺺ ﮐﺒﺪي در ﭘﺎﯾﺎن (ذرات ﻧﻘﺮه ﻓﺎﻗﺪ ﻧﺎﻧﻮ)ﺗﯿﻤﺎر ﺷﺎﻫﺪ 
  اﻣﺎ ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﮐﻪ در ﺷﮑﻞ . ﻫﻔﺘﻪ ﺷﺸﻢ ﺑﺎﻻﺗﺮ از ﭘﺎﯾﺎن ﻫﻔﺘﻪ ﭘﻨﺠﻢ ﺑﻮد
  
  
ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﯽ ﮔﺮدد، ﺑﯿﻦ ﺳﺎﯾﺮ ﺗﯿﻤﺎرﻫﺎ و ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﺑﯿﻦ روزﻫﺎي  2
ﺑﺎ ﺟﯿﺮه ﻣﺤﺘﻮي  ﻣﺘﻔﺎوت ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداري در ﺗﯿﻤﺎرﻫﺎي ﺗﻐﺬﯾﻪ ﺷﺪه
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 7: ﻫﻔﺘﻪ 6. ذرات ﻧﻘﺮه روز ﺗﻐﺬﯾﻪ ﺑﺎ ﺟﯿﺮه ﻫﺎي ﻏﺬاﯾﯽ ﻣﺤﺘﻮي ﻧﺎﻧﻮ 53: ﻫﻔﺘﻪ 5. ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺎنﯿﻣﺎﻫ يﺷﺎﺧﺺ ﮐﺒﺪﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ و اﻧﺤﺮاف ﻣﻌﯿﺎر  :2ﺷﮑﻞ 
ﻣﻨﻈﻮر ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ اﺧﺘﻼف ﺷﺎﺧﺺ  ﺣﺮوف ﺑﺰرگ ﺑﻪ. ﻣﻨﻈﻮر ﺑﺮرﺳﯽ زداﯾﺶ ﻧﻘﺮه از ﺑﺪن ﻣﺎﻫﯿﺎن ذرات ﻧﻘﺮه ﺑﻪ روز ﺗﻐﺬﯾﻪ ﺑﺎ ﺟﯿﺮه ﻏﺬاﯾﯽ ﻓﺎﻗﺪ ﻧﺎﻧﻮ
ﻣﻨﻈﻮر ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ اﺧﺘﻼف ﺷﺎﺧﺺ ﮐﺒﺪي ﺑﯿﻦ ﺗﯿﻤﺎرﻫﺎي  ﮐﺒﺪي ﻣﺎﻫﯿﺎن ﻫﺮ ﺗﯿﻤﺎر ﺑﯿﻦ ﻫﻔﺘﻪ ﭘﻨﺠﻢ و ﺷﺸﻢ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداري و ﺣﺮوف ﮐﻮﭼﮏ ﺑﻪ
  .ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻣﯽ ﺑﺎﺷﻨﺪ
ﻓﺰاﯾﺶ ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺳﻨﺠﺶ ﻏﻠﻈﺖ ﻧﻘﺮه در ﮐﺒﺪ ﻣﺎﻫﯿﺎن ﻧﺸﺎن داد ﮐﻪ ﺑﺎ ا
ذرات ﻧﻘﺮه در ﻏﺬاي ﻣﺼﺮﻓﯽ، ﻣﯿﺰان ﺗﺠﻤﻊ ﻓﻠﺰ ﻧﻘﺮه در  ﻏﻠﻈﺖ ﻧﺎﻧﻮ
در ﺗﯿﻤﺎر ﺗﻐﺬﯾﻪ ﺷﺪه ﺑﺎ ﻏﺬاي . ﺑﺎﻓﺖ ﮐﺒﺪ ﻣﺎﻫﯿﺎن اﻓﺰاﯾﺶ ﻣﯽ ﯾﺎﺑﺪ
ذرات ﻧﻘﺮه، ﻏﻠﻈﺖ ﻧﻘﺮه در  ﮔﺮم در ﮐﯿﻠﻮﮔﺮم ﻧﺎﻧﻮ ﻣﯿﻠﯽ 52ﻣﺤﺘﻮي 
  ﺗﻨﻬﺎ ﻪ ذرات، ﻧ ﺑﺎﻓﺖ ﮐﺒﺪ ﭘﺲ از ﯾﮏ ﻫﻔﺘﻪ ﺗﻐﺬﯾﻪ ﺑﺎ ﺟﯿﺮه ﻓﺎﻗﺪ ﻧﺎﻧﻮ
  
  
داري ﻧﺸﺎن داد  ﺪاده ﺑﻮد، ﺑﻠﮑﻪ اﻓﺰاﯾﺶ ﻣﻌﻨﯽﮐﺎﻫﺶ ﻧﺸﺎن ﻧ
اﻣﺎ در ﺗﯿﻤﺎر ﺗﻐﺬﯾﻪ ﺷﺪه ﺑﺎ ﻏﺬاي  ؛)50.0≤P ,3=fd ,714.82=F(
ذرات ﻧﻘﺮه، ﻏﻠﻈﺖ ﻧﻘﺮه در  ﮔﺮم در ﮐﯿﻠﻮﮔﺮم ﻧﺎﻧﻮ ﻣﯿﻠﯽ 05ﻣﺤﺘﻮي 
ذرات، ﮐﺎﻫﺶ  ﺑﺎﻓﺖ ﮐﺒﺪ ﭘﺲ از ﯾﮏ ﻫﻔﺘﻪ ﺗﻐﺬﯾﻪ ﺑﺎ ﺟﯿﺮه ﻓﺎﻗﺪ ﻧﺎﻧﻮ












روز ﺗﻐﺬﯾﻪ ﺑﺎ ﺟﯿﺮه ﻫﺎي ﻏﺬاﯾﯽ ﻣﺤﺘﻮي  53: ﻫﻔﺘﻪ 5(. ﺑﺮ اﺳﺎس وزن ﺧﺸﮏ ﮐﺒﺪ)ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ  ﺎنﯿﮐﺒﺪ ﻣﺎﻫ ﻣﯿﺰان ﻧﻘﺮه اﻧﺪازه ﮔﯿﺮي ﺷﺪه در :3ﺷﮑﻞ 
ﺣﺮوف ﺑﺰرگ ﺟﻬﺖ . ﺎنذرات ﻧﻘﺮه ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺑﺮرﺳﯽ زداﯾﺶ ﻧﻘﺮه از ﮐﺒﺪ ﻣﺎﻫﯿ روز ﺗﻐﺬﯾﻪ ﺑﺎ ﺟﯿﺮه ﻏﺬاﯾﯽ ﻓﺎﻗﺪ ﻧﺎﻧﻮ 7: ﻫﻔﺘﻪ 6. ذرات ﻧﻘﺮه ﻧﺎﻧﻮ
ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ اﺧﺘﻼف ﻏﻠﻈﺖ ﻧﻘﺮه در ﮐﺒﺪ ﻣﺎﻫﯿﺎن ﻫﺮ ﺗﯿﻤﺎر ﺑﯿﻦ ﻫﻔﺘﻪ ﭘﻨﺠﻢ و ﺷﺸﻢ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداري و ﺣﺮوف ﮐﻮﭼﮏ ﺟﻬﺖ ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ اﺧﺘﻼف ﻏﻠﻈﺖ 
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ﻧﺘﺎﯾﺞ اﯾﻦ ﭘﮋوﻫﺶ ﻧﺸﺎن داد ﮐﻪ ﺗﺠﻤﻊ ﻧﻘﺮه در ﺑﺎﻓﺖ ﮐﻠﯿﻪ، ﺗﻨﻬﺎ در 
ﮔﺮم در ﮐﯿﻠﻮﮔﺮم  ﻣﯿﻠﯽ 05ﺪه ﺑﺎ ﻏﺬاي ﻣﺤﺘﻮي ﻣﺎﻫﯿﺎن ﺗﻐﺬﯾﻪ ﺷ
ﻧﻘﺮه ﺗﺠﻤﻊ ﯾﺎﻓﺘﻪ  )DS±(اﻓﺘﺪ، ﻣﻘﺪار ﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ  ذرات ﻧﻘﺮه اﺗﻔﺎق ﻣﯽ ﻧﺎﻧﻮ
ﮔﺮم در  ﻣﯿﻠﯽ 91/649±41/846در ﺑﺎﻓﺖ ﮐﻠﯿﻪ اﯾﻦ ﻣﺎﻫﯿﺎن ﺑﺮاﺑﺮ 
در ﻣﺎﻫﯿﺎن ﻣﺬﮐﻮر، ﭘﺲ از ﯾﮏ ﻫﻔﺘﻪ ﺗﻐﺬﯾﻪ ﺑﺎ ﻏﺬاي . ﮐﯿﻠﻮﮔﺮم ﺑﻮد
ه، ﻧﺘﻨﻬﺎ ﻏﻠﻈﺖ ﻧﻘﺮه در ﺑﺎﻓﺖ ﮐﻠﯿﻪ ﮐﺎﻫﺶ ﭘﯿﺪا ذرات ﻧﻘﺮ ﻓﺎﻗﺪ ﻧﺎﻧﻮ
 ,3=fd ,12.33=F(داري ﻧﺸﺎن داد  ﻧﮑﺮده ﺑﻮد، ﺑﻠﮑﻪ اﻓﺰاﯾﺶ ﻣﻌﻨﯽ
ﮔﺮم در  ﻣﯿﻠﯽ 82/87±54/66آن ﺑﻪ  )DS±(و ﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ  )50.0≤P
در ﺗﯿﻤﺎر ﺷﺎﻫﺪ و ﺗﯿﻤﺎر ﺗﻐﺬﯾﻪ ﺷﺪه ﺑﺎ ﻏﺬاي ﻣﺤﺘﻮي . ﮐﯿﻠﻮﮔﺮم رﺳﯿﺪ
ﻧﻘﺮه در ﺑﺎﻓﺖ ﮐﻠﯿﻪ ذرات ﻧﻘﺮه، ﻓﻠﺰ  ﻣﯿﻠﯿﮕﺮم در ﮐﯿﻠﻮﮔﺮم ﻧﺎﻧﻮ 52
  .ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻧﮕﺮدﯾﺪ
ﻧﺘﺎﯾﺞ اﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻧﺸﺎن داد ﮐﻪ در ﻣﺎﻫﯿﺎن ﮔﺮوه ﺷﺎﻫﺪ و ﻏﻠﻈﺖ    
اﻣﺎ . ذرات، ﻧﻘﺮه در ﺑﺎﻓﺖ دﺳﺘﮕﺎه ﮔﻮارش ﺗﺠﻤﻊ ﻧﯿﺎﻓﺘﻪ ﺑﻮد ﭘﺎﺋﯿﻦ ﻧﺎﻧﻮ
 )DS±(ذرات، ﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ  در ﻣﺎﻫﯿﺎن ﺗﻐﺬﯾﻪ ﺷﺪه ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺖ ﺑﺎﻻي ﻧﺎﻧﻮ
ﮔﺮم در  ﻣﯿﻠﯽ 31/80±9/75ﺗﺠﻤﻊ ﻧﻘﺮه در دﺳﺘﮕﺎه ﮔﻮارش ﺑﻪ ﻣﯿﺰان 
ﮐﯿﻠﻮﮔﺮم ﻣﺸﺎﻫﺪه ﮔﺮدﯾﺪ ﮐﻪ ﭘﺲ از ﯾﮏ ﻫﻔﺘﻪ ﺗﻐﺬﯾﻪ ﺑﺎ ﻏﺬاي ﻓﺎﻗﺪ 
  .ﮐﺎﻫﺶ ﯾﺎﻓﺘﻪ ﺑﻮد 5/52±0/84ذرات ﻧﻘﺮه، ﻣﯿﺰان آن ﺑﻪ  ﻧﺎﻧﻮ
ﺑﺮ اﺳﺎس ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪه، در ﻣﻮرد ﺑﺎﻓﺖ ﻣﺎﻫﯿﭽﻪ ﺗﺠﻤﻊ ﻧﻘﺮه    
 05ﻓﻘﻂ در دو ﻋﺪد از ﻣﺎﻫﯽ ﻫﺎي ﺗﻐﺬﯾﻪ ﺷﺪه ﺑﺎ ﻏﺬاي ﻣﺤﺘﻮي 
ذرات ﻧﻘﺮه اﺗﻔﺎق اﻓﺘﺎده ﺑﻮد؛ در ﯾﮑﯽ از  ﺮم ﻧﺎﻧﻮﮔﺮم در ﮐﯿﻠﻮﮔ ﻣﯿﻠﯽ
ﻣﺎﻫﯿﺎن ﮐﻪ در ﭘﺎﯾﺎن ﻫﻔﺘﻪ ﭘﻨﺠﻢ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداري ﺷﺪه ﺑﻮد، ﻣﯿﺰان ﻧﻘﺮه 
ﮔﺮم در ﮐﯿﻠﻮﮔﺮم و در ﻣﺎﻫﯽ دوم ﮐﻪ در ﭘﺎﯾﺎن ﻫﻔﺘﻪ  ﻣﯿﻠﯽ 41/71
ﮔﺮم در  ﻣﯿﻠﯽ 3/82ﺷﺸﻢ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداري ﺷﺪه ﺑﻮد، ﻣﯿﺰان ﻧﻘﺮه 
ﻫﯿﺎن ﺗﯿﻤﺎر ﺗﻐﺬﯾﻪ ﺷﺪه ﺑﺎ در ﺳﺎﯾﺮ ﻣﺎ. ﮐﯿﻠﻮﮔﺮم اﻧﺪازه ﮔﯿﺮي ﮔﺮدﯾﺪ
ذرات و ﻧﯿﺰ ﻣﺎﻫﯿﺎن ﺗﯿﻤﺎرﻫﺎي ﺷﺎﻫﺪ و ﻣﺎﻫﯿﺎن ﺗﻐﺬﯾﻪ  ﻏﻠﻈﺖ ﺑﺎﻻي ﻧﺎﻧﻮ




ﻧﺘﺎﯾﺞ . ﻣﻮاد ﮔﺰارﺷﺎت اﻧﺪﮐﯽ وﺟﻮد دارد اي ﻧﺎﻧﻮ در ﻣﻮرد ﺳﻤﯿﺖ ﺗﻐﺬﯾﻪ
ﻧﺸﺎن داد ﮐﻪ ﺗﻐﺬﯾﻪ  9002و ﻫﻤﮑﺎران در ﺳﺎل  nedsmaRﻣﻄﺎﻟﻌﻪ 
ﻫﺎي  ﻫﺎي رﺷﺪ و ﺷﺎﺧﺺ ﺗﯿﺘﺎﻧﯿﻮم ﺑﺮ ﺷﺎﺧﺺ اﮐﺴﯿﺪ ذرات دي ﺑﺎ ﻧﺎﻧﻮ
ﻫﺎي ﺳﻔﯿﺪ و ﻗﺮﻣﺰ و  ﮔﻠﻮﺑﯿﻦ، ﺗﻌﺪاد ﮔﻠﺒﻮلﻮﻫﻤﺎﺗﻮﮐﺮﯾﺖ، ﻫﻤ)ﺧﻮﻧﯽ 
داري ﻧﺪاﺷﺖ؛ اﻣﺎ ﺗﺠﻤﻊ  آﻻ ﺗﺄﺛﯿﺮ ﻣﻌﻨﯽ ﻣﺎﻫﯽ ﻗﺰل( ﯾﻮن ﺳﺪﯾﻢ ﭘﻼﺳﻤﺎ
ﺗﯿﺘﺎﻧﯿﻮم در ﺑﺎﻓﺖ ﻫﺎي ﮐﺒﺪ، آﺑﺸﺶ، ﻣﻐﺰ، ﻃﺤﺎل و دﺳﺘﮕﺎه ﮔﻮارش 
در ﺳﺎل  iLو  gnaWدر ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ دﯾﮕﺮي . ﯿﺎن ﻣﺸﺎﻫﺪه ﮔﺮدﯾﺪﻣﺎﻫ
ذرات  ﻧﺸﺎن دادﻧﺪ ﮐﻪ ﺗﻐﺬﯾﻪ ﻣﺎﻫﯽ ﺗﯿﻼﭘﯿﺎ ﺑﺎ ﻏﺬاي ﺣﺎوي ﻧﺎﻧﻮ 1102
ﮐﯿﺘﻮزان ﺗﺄﺛﯿﺮي ﺑﺮ اﻓﺰاﯾﺶ وزن روزاﻧﻪ، وزن ﻧﻬﺎﯾﯽ و ﺿﺮﯾﺐ ﺗﺒﺪﯾﻞ 
. ﻏﺬاﯾﯽ ﻧﺪاﺷﺘﻪ وﻟﯽ ﺑﺎﻋﺚ ﺑﻬﺒﻮد ﮐﯿﻔﯿﺖ ﮔﻮﺷﺖ اﯾﻦ ﻣﺎﻫﯽ ﻣﯽ ﮔﺮدد
ﻫﺎي  ﻧﯿﺰ ﻧﺎﻧﻮ ﻟﻮﻟﻪ 1102در ﺳﺎل  و ﻫﻤﮑﺎران resarFدر ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ 
ﮐﺮﺑﻨﯽ ﺗﮏ دﯾﻮاره و ﻓﻮﻟﺮن ﺗﺄﺛﯿﺮي ﺑﺮ رﺷﺪ و ﻓﺎﮐﺘﻮرﻫﺎي ﺧﻮﻧﯽ 
ذرات ﻃﻼ  ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﺗﺄﺛﯿﺮ ﻧﺎﻧﻮ. ﮐﻤﺎن ﻧﺪاﺷﺘﻨﺪ رﻧﮕﯿﻦ  آﻻي ﻣﺎﻫﯿﺎن ﻗﺰل
، ﺳﻢ زداﯾﯽ، آﭘﻮﭘﺘﻮزﯾﺰ، ANDﻫﺎي ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﺑﺎزﺳﺎزي  ﺑﺮ ﺑﯿﺎن ژن
و  yorffeGﻣﺘﺎﺑﻮﻟﯿﺴﻢ ﻣﯿﺘﻮﮐﻨﺪري و اﺳﺘﺮس اﮐﺴﺎﯾﺸﯽ در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ 
ﻫﺎي ﺑﺎﻻي  ﻣﺸﻬﻮد ﺑﻮد و ﺑﻌﻼوه در ﻏﻠﻈﺖ 1102در ﺳﺎل  ﻫﻤﮑﺎران
. ﻫﺎي ﻣﺎﻫﯿﺎن ﻣﺸﺎﻫﺪه ﮔﺮدﯾﺪ ذرات ﺗﺠﻤﻊ ﻃﻼ در ﺑﺎﻓﺖ اﯾﻦ ﻧﺎﻧﻮ
ﺗﻐﯿﯿﺮ در ﺳﺎﺧﺘﺎر  3102و ﻫﻤﮑﺎران ﻧﯿﺰ در ﺳﺎل  dleifirreM
ذرات  ﺟﺎﻣﻌﻪ ﻣﯿﮑﺮوﺑﯽ روده ﻣﺎﻫﯿﺎن ﮔﻮرﺧﺮي ﻣﺘﻌﺎﻗﺐ ﺗﻐﺬﯾﻪ ﺑﺎ ﻧﺎﻧﻮ
ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺷﻮد،  ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﮐﻪ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﯽ .ﻣﺲ و ﻧﻘﺮه را ﻧﺸﺎن دادﻧﺪ
ذرات  ﺣﺎﺻﻞ از اﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻣﺘﻔﺎوت ﺑﻮده و ﺣﺎﮐﯽ از آن اﺳﺖ ﮐﻪ ﻧﺎﻧﻮ
ﻣﺘﻔﺎوت ﻣﺜﺒﺖ ﯾﺎ ﻣﻨﻔﯽ ﺑﺮ روي ﮔﻮﻧﺎﮔﻮن ﻣﯽ ﺗﻮاﻧﻨﺪ داراي اﺛﺮات 
  .ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻣﺎﻫﯿﺎن ﺑﺎﺷﻨﺪﮔﻮﻧﻪ
ﻫﺎي  در ﭘﮋوﻫﺶ ﺣﺎﺿﺮ، ﮐﺎﻫﺶ رﺷﺪ ﻣﺎﻫﯿﺎن ﺗﻐﺬﯾﻪ ﺷﺪه ﺑﺎ ﺟﯿﺮه   
ه ﮐﺎﻣﻼ ﻣﺸﻬﻮد ﺑﻮد؛ اﯾﻦ ﻣﺴﺌﻠﻪ ذرات ﻧﻘﺮ ﻧﻮﻣﺤﺘﻮي ﻏﻠﻈﺖ ﺑﺎﻻي ﻧﺎ
ﺗﻮاﻧﺪ ﻧﺎﺷﯽ از ﻋﺪم اﺷﺘﻬﺎي ﻣﺎﻫﯿﺎن ﻣﺬﮐﻮر ﺑﺮ اﺛﺮ ﻣﺴﻤﻮﻣﯿﺖ ﺑﺎ ﻣﯽ
ذرات ﻧﻘﺮه ﺑﺎﺷﺪ و ﺑﻪ ﻧﻈﺮ ﻣﯽ رﺳﺪ ﻣﺎﻫﯿﺎن از ﻃﺮﯾﻖ ﻏﺬا ﻧﺨﻮردن،  ﻧﺎﻧﻮ
ﮐﺎﻫﺶ اﺷﺘﻬﺎ . اﻧﺪ ﺳﻌﯽ در ﻣﻘﺎﺑﻠﻪ ﺑﺎ ورود ﻣﺎده ﺳﻤﯽ ﺑﻪ ﺑﺪن داﺷﺘﻪ
ﻣﺎﻫﯿﺎن ﺑﺎ ﻓﻠﺰات ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ  ﯾﮑﯽ از اﺛﺮات ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪه در ﻣﺴﻤﻮﻣﯿﺖ
ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﮐﺎﻫﺶ رﺷﺪ ﻣﺎﻫﯿﺎن ﻣﺘﻌﺎﻗﺐ . )7891 ,.la te nosihctA(
ﻣﺤﯿﻄﯽ ﻗﺒﻼ ﻫﻢ ﮔﺰارش  ﻫﺎي زﯾﺴﺖ اي ﺑﺎ آﻻﯾﻨﺪه روﯾﺎروﯾﯽ ﺗﻐﺬﯾﻪ
ﺷﺪه اﺳﺖ ﮐﻪ از آن ﺟﻤﻠﻪ ﻣﯽ ﺗﻮان ﺑﻪ ﮐﺎﻫﺶ رﺷﺪ آزاد ﻣﺎﻫﯽ 
ﻫﺎي ﻏﺬاﯾﯽ ﻣﺤﺘﻮي ﻣﺲ  اﻗﯿﺎﻧﻮس اﻃﻠﺲ ﺗﻐﺬﯾﻪ ﺷﺪه ﺑﺎ ﺟﯿﺮه
و ﮐﺎﻫﺶ رﺷﺪ ﻣﺎﻫﯽ ﺳﻮف ﺗﻐﺬﯾﻪ ﺷﺪه  )9991 ,.la te eybednuL(
 ,.la te nnamdeirF(ﻫﺎي ﻏﺬاﯾﯽ ﻣﺤﺘﻮي ﻣﺘﯿﻞ ﺟﯿﻮه  ﺑﺎ ﺟﯿﺮه
ﯾﮑﯽ از دﻻﯾﻞ ﻋﻨﻮان ﺷﺪه در راﺑﻄﻪ ﺑﺎ ﮐﺎﻫﺶ . اﺷﺎره ﻧﻤﻮد )6991
رﺷﺪ ﻣﺎﻫﯿﺎن ﺑﺮ اﺛﺮ روﯾﺎروﯾﯽ ﺑﺎ ﻣﻮاد ﺳﻤﯽ، اﺧﺘﻼل در ﺗﺮﺷﺢ و 
ﻪ ﻋﻨﻮان ﻫﺎي ﺗﯿﺮوﺋﯿﺪي و ﻫﻮرﻣﻮن رﺷﺪ ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ؛ ﺑ ﻋﻤﻠﮑﺮد ﻫﻮرﻣﻮن
آﻻي  ﻣﺜﺎل ﺗﺄﺧﯿﺮ در ﺑﯿﺎن ژن ﻫﻮرﻣﻮن رﺷﺪ ﺑﺮ اﺛﺮ روﯾﺎروﯾﯽ ﻣﺎﻫﯽ ﻗﺰل
 ,.la te senoJ(ﮐﻤﺎن ﺑﺎ ﻓﻠﺰ ﮐﺎدﻣﯿﻮم ﻣﺸﺎﻫﺪه ﮔﺮدﯾﺪه اﺳﺖ  رﻧﮕﯿﻦ 
در  4Tو  3Tﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﺗﻐﯿﯿﺮ در ﻣﻘﺎدﯾﺮ ﻫﻮرﻣﻮن ﻫﺎي ؛ )1002
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  3931ﺑﻬﺎر /1ﺷﻤﺎره/ﺳﺎل ﺑﯿﺴﺖ وﺳﻮم                                                                                       ﻣﺠﻠﻪ ﻋﻠﻤﯽ ﺷﯿﻼت اﯾﺮان
 ٩٢
 
 ;1991 ,.la te ahniS(ﺪ ﮔﺰارش ﮔﺮدﯾﺪه اﺳﺖ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻗﺮار داﺷﺘﻪ اﻧ
  .)0002 ,9991 ,.la te uohZ ;5991 ,.la te aletnoH
ﻫﺎي  در اﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦ ﺗﺠﻤﻊ زﯾﺴﺘﯽ ﻧﻘﺮه ﺑﻪ ﺗﺮﺗﯿﺐ در ﺑﺎﻓﺖ
ﮐﺒﺪ، ﮐﻠﯿﻪ و دﺳﺘﮕﺎه ﮔﻮارش ﻣﺸﺎﻫﺪه ﮔﺮدﯾﺪ و ﺗﺠﻤﻊ اﯾﻦ ﻓﻠﺰ در 
ﺗﻐﺬﯾﻪ ﺑﺎﻓﺖ ﻣﺎﻫﯿﭽﻪ ﺗﻨﻬﺎ ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻣﻮردي در دو ﻧﻤﻮﻧﻪ از ﻣﺎﻫﯿﺎن 
. ذرات ﻧﻘﺮه ﻣﺸﺎﻫﺪه ﮔﺮدﯾﺪ ﻫﺎي ﻣﺤﺘﻮي ﻏﻠﻈﺖ ﺑﺎﻻي ﻧﺎﻧﻮ ﺷﺪه ﺑﺎ ﺟﯿﺮه
ﻫﺎي ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪه ﻣﯿﺘﻮان ﻧﺘﯿﺠﻪ ﮔﺮﻓﺖ ﮐﻪ در  ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ داده
ﻫﺎي  ذرات ﻧﻘﺮه اﺣﺘﻤﺎل ﺗﺠﻤﻊ ﻧﻘﺮه در ﺑﺎﻓﺖ ﻫﺎي ﺑﺎﻻﺗﺮ ﻧﺎﻧﻮ ﻏﻠﻈﺖ
ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻣﺎﻫﯿﺎن ﺑﺎﻻﺗﺮ اﺳﺖ؛ اﻟﺒﺘﻪ در اﯾﻦ راﺑﻄﻪ اﻧﺠﺎم ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت 
ذرات  و در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻦ ﻣﺤﺪوده وﺳﯿﻌﺘﺮي از ﻏﻠﻈﺖ ﻧﺎﻧﻮﺗﺮ  ﮔﺴﺘﺮده
اﮔﺮﭼﻪ ﺗﺎ ﺑﻪ اﻣﺮوز . ﻧﻘﺮه در ﺟﯿﺮه ﻏﺬاﯾﯽ ﺿﺮوري ﺑﻪ ﻧﻈﺮ ﻣﯽ رﺳﺪ
ذرات ﻧﻘﺮه ﺑﺮ ﺗﺠﻤﻊ اﯾﻦ ﻓﻠﺰ در  ﮔﺰارﺷﯽ در ﻣﻮرد اﺛﺮات ﺗﻐﺬﯾﻪ ﺑﺎ ﻧﺎﻧﻮ
و  zevlaG، 1002ﺳﺎل ﻫﺎي ﻣﺎﻫﯿﺎن ﻣﻨﺘﺸﺮ ﻧﺸﺪه اﺳﺖ، اﻣﺎ در  ﺑﺎﻓﺖ
ﮐﻪ ﺗﻐﺬﯾﻪ ﺑﺎ ﺟﯿﺮه ﻣﺤﺘﻮي ﺗﯿﻮﺳﻮﻟﻔﺎت ﻫﻤﮑﺎران ﺑﻪ اﯾﻦ ﻧﺘﯿﺠﻪ رﺳﯿﺪﻧﺪ 
ﻧﻘﺮه ﺑﺎﻋﺚ ﺗﺠﻤﻊ ﻓﻠﺰ ﻧﻘﺮه در ﺑﺎﻓﺖ ﻫﺎي ﮐﺒﺪ، ﮐﻠﯿﻪ، دﺳﺘﮕﺎه ﮔﻮارش و 
  .ﮐﻤﺎن ﻣﯽ ﮔﺮدد رﻧﮕﯿﻦ  آﻻي ﭘﻼﺳﻤﺎي ﺧﻮن ﻣﺎﻫﯽ ﻗﺰل
ﻫﺎي ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻣﺎﻫﯿﺎن، ﭘﺲ از ﭘﺎﯾﺎن  ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺳﻨﺠﺶ ﻧﻘﺮه در ﺑﺎﻓﺖ   
ﺟﺎﻟﺐ ﺗﻮﺟﻪ ذرات ﻧﻘﺮه از ﺑﺎﻓﺖ، ﺑﺴﯿﺎر  دوره ﭘﺎﮐﺴﺎزي و زداﯾﺶ ﻧﺎﻧﻮ
در ﻣﻮرد دﺳﺘﮕﺎه ﮔﻮارش، ﺗﺠﻤﻊ ﻧﻘﺮه ﺗﻨﻬﺎ در ﻣﺎﻫﯿﺎن ﺗﻐﺬﯾﻪ ﺷﺪه . ﺑﻮد
ذرات ﻧﻘﺮه ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪ ﮐﻪ ﻣﻘﺪار آن ﭘﺲ از ﯾﮏ  ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺖ ﺑﺎﻻي ﻧﺎﻧﻮ
ذرات ﮐﺎﻫﺶ ﯾﺎﻓﺖ؛ اﮔﺮﭼﻪ اﯾﻦ  ﻫﻔﺘﻪ ﺗﻐﺬﯾﻪ ﺑﺎ ﺟﯿﺮه ﻋﺎري از ﻧﺎﻧﻮ
ذرات از ﺑﺎﻓﺖ دﺳﺘﮕﺎه ﮔﻮارش دارد،  ﮐﺎﻫﺶ ﻧﺸﺎن از اﻣﮑﺎن زداﯾﺶ ﻧﺎﻧﻮ
اي ﮐﻪ در اﯾﻦ ﭘﮋوﻫﺶ ﺑﺪﯾﻦ ﻣﻨﻈﻮر در ﻧﻈﺮ  ﻣﺪت زﻣﺎن ﯾﮏ ﻫﻔﺘﻪاﻣﺎ 
ذرات از ﺳﯿﺴﺘﻢ ﮔﻮارش ﮐﺎﻓﯽ  ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪه ﺑﻮد، ﺑﺮاي زداﯾﺶ ﮐﺎﻣﻞ ﻧﺎﻧﻮ
ﺗﺮي  ﻫﺎي زداﯾﺶ ﻃﻮﻻﻧﯽ ﻧﺒﻮده و ﺑﻨﺎﺑﺮ اﯾﻦ در ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﺑﻌﺪي دوره
ﺑﺪﯾﻦ ﻣﻨﻈﻮر ﺑﺎﯾﺪ در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﻮد ﺗﺎ ﻣﺸﺨﺺ ﺷﻮد ﮐﻪ آﯾﺎ اﻣﮑﺎن 
. ز دﺳﺘﮕﺎه ﮔﻮارش وﺟﻮد دارد ﯾﺎ ﺧﯿﺮ؟ذرات ا ﺣﺬف ﺻﺪدرﺻﺪي ﻧﺎﻧﻮ
در ﻣﻮرد ﺑﺎﻓﺖ ﮐﺒﺪ، در ﺗﯿﻤﺎر ﻣﺎﻫﯿﺎن ﺗﻐﺬﯾﻪ ﺷﺪه ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺖ ﺑﺎﻻي 
ذرات ﻧﻘﺮه، در ﭘﺎﯾﺎن دوره ﭘﺎﮐﺴﺎزي ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﭘﺎﯾﺎن دوره ﺗﻐﺬﯾﻪ ﺑﺎ  ﻧﺎﻧﻮ
داري ﮐﺎﻫﺶ ﯾﺎﻓﺘﻪ  ذرات، ﻏﻠﻈﺖ ﻧﻘﺮه ﺑﻄﻮر ﻣﻌﻨﯽ ﺟﯿﺮه ﻣﺤﺘﻮي ﻧﺎﻧﻮ
ذرات  ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺖ ﭘﺎﺋﯿﻦ ﻧﺎﻧﻮﺑﻮد؛ در ﻣﻘﺎﺑﻞ در ﺗﯿﻤﺎر ﻣﺎﻫﯿﺎن ﺗﻐﺬﯾﻪ ﺷﺪه 
اﯾﻦ اﺧﺘﻼﻓﺎت ﻣﯽ . داري اﻓﺰاﯾﺶ ﯾﺎﻓﺘﻪ ﺑﻮد ﻧﻘﺮه، اﯾﻦ ﻣﯿﺰان ﺑﻄﻮر ﻣﻌﻨﯽ
ذرات، ﺑﺮ ﻣﮑﺎﻧﯿﺴﻢ ﺣﺬف و ﻣﺪت زﻣﺎن  ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﯿﺎﻧﮕﺮ ﺗﺄﺛﯿﺮ ﻏﻠﻈﺖ ﻧﺎﻧﻮ
در ﭘﺎﯾﺎن دوره . ﻫﺎ از ﺑﺎﻓﺖ ﮐﺒﺪ ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻮرد ﻧﯿﺎز ﺑﺮاي ﭘﺎﮐﺴﺎزي آن
در ﺑﺎﻓﺖ ﮐﺒﺪ ﭘﺎﮐﺴﺎزي ﯾﮏ ﻫﻔﺘﻪ اي، ﻫﻤﺰﻣﺎن ﺑﺎ ﮐﺎﻫﺶ ﻏﻠﻈﺖ ﻧﻘﺮه 
ذرات ﻧﻘﺮه، ﻏﻠﻈﺖ اﯾﻦ ﻓﻠﺰ در  ﻣﺎﻫﯿﺎن ﺗﻐﺬﯾﻪ ﺷﺪه ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺖ ﺑﺎﻻي ﻧﺎﻧﻮ
ﺑﺎﻓﺖ ﮐﻠﯿﻪ اﯾﻦ ﻣﺎﻫﯿﺎن اﻓﺰاﯾﺶ ﯾﺎﻓﺘﻪ ﺑﻮد؛ اﯾﻦ ﻣﺴﺌﻠﻪ ﻣﯽ ﺗﻮاﻧﺪ ﻧﺸﺎن 
دﻫﻨﺪه ﻣﺴﯿﺮ دﻓﻊ اﯾﻦ ﻣﺎده از ﺑﺪن ﻣﺎﻫﯿﺎن ﺑﺎﺷﺪ، ﺑﻄﻮرﯾﮑﻪ ﺑﻪ ﻧﻈﺮ ﻣﯽ 
ﺎن رﺳﺪ ﻧﻘﺮه ﺟﺬب ﺷﺪه از ﻃﺮﯾﻖ دﺳﺘﮕﺎه ﮔﻮارش، اﺑﺘﺪا در ﮐﺒﺪ ﻣﺎﻫﯿ
ﺗﺪرﯾﺞ از ﮐﺒﺪ ﺧﺎرج و ﺗﻮﺳﻂ ﮐﻠﯿﻪ از ﺑﺪن دﻓﻊ  ﺗﺠﻤﻊ ﯾﺎﻓﺘﻪ و ﺳﭙﺲ ﺑﻪ
ﺗﺮي ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر اﻃﻤﯿﻨﺎن از  اﻟﺒﺘﻪ اﻧﺠﺎم ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﮔﺴﺘﺮده. ﻣﯽ ﮔﺮدد
ذرات از ﺑﺪن ﻣﺎﻫﯿﺎن در آﯾﻨﺪه ﺿﺮوري ﺑﻪ  اﯾﻦ ﻧﺤﻮه ﺗﺠﻤﻊ و دﻓﻊ ﻧﺎﻧﻮ
  .ﻧﻈﺮ ﻣﯽ رﺳﺪ
ذرات ﻧﻘﺮه ﻗﺎﺑﻠﯿﺖ ﺟﺬب و  ﺟﻤﻊ ﺑﻨﺪي ﻧﻬﺎﺋﯽ ﻣﺆﯾﺪ آن اﺳﺖ ﮐﻪ ﻧﺎﻧﻮ
ورود ﺑﻪ ﺑﺪن ﻣﺎﻫﯿﺎن از ﻃﺮﯾﻖ دﺳﺘﮕﺎه ﮔﻮارش و ﺗﺄﺛﯿﺮ ﻣﻨﻔﯽ ﺑﺮ اﺷﺘﻬﺎ 
. ﻫﺎ را دارﻧﺪ ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ آن و رﺷﺪ ﻣﺎﻫﯿﺎن و ﻧﯿﺰ ﺗﺠﻤﻊ در ﺑﺎﻓﺖ
اﯾﻦ ﺟﻠﻮﮔﯿﺮي از ورود اﯾﻦ ﻣﻮاد ﺟﺪﯾﺪ ﺑﻪ ﭼﺮﺧﻪ ﻏﺬاﯾﯽ  ﺑﻨﺎﺑﺮ
. ﻫﺎي آﺑﯽ ﺑﺴﯿﺎر ﻣﻬﻢ و ﺿﺮوري اﺳﺖ زﯾﺴﺘﻤﻨﺪان ﺳﺎﮐﻦ ﺑﻮم ﺳﺎزﮔﺎن
ﻄﻪ ﺑﺎ ﺳﺎﯾﺮ اﺛﺮات ﺳﻤﯿﺖ ﺗﻐﺬﯾﻪ اي ﺗﺮي در راﺑ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﮔﺴﺘﺮده
ذرات ﻧﻘﺮه، ﻫﻤﭽﻮن ﺗﺄﺛﯿﺮ ﺑﺮ ﻓﻠﻮر ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ دﺳﺘﮕﺎه ﮔﻮارش، ﺗﺄﺛﯿﺮ  ﻧﺎﻧﻮ
ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ و  ﻫﺎي ﭘﻼﺳﻤﺎ، ﺗﺄﺛﯿﺮ ﺑﺮ ﺑﯿﺎن ژن ﻫﺎ و ﻫﻮرﻣﻮن ﺑﺮ ﯾﻮن
ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ دﺳﺘﮕﺎه ﮔﻮارش  ﺗﺄﺛﯿﺮات ﺑﺎﻓﺖ ﺷﻨﺎﺳﯽ در ﻗﺴﻤﺖ
  .ﺿﺮوري ﺑﻪ ﻧﻈﺮ ﻣﯽ رﺳﺪ
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Dietary toxicity of colloidal silver nanoparticles in rainbow trout 
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Abstract 
 To evaluate the dietary toxicity of colloidal silver nanoparticles (AgNPs) in rainbow trout, fish 
were fed with diets containing 0, 20 and 50 mg.kg-1 of AgNPs for 5 weeks and then were fed free 
nanoparticles diet for a week. During this period, fish growth, as well as silver accumulation and 
elimination in liver, kidney, gastrointestinal tract and muscle were studied. According to our results, 
high doses of AgNPs in the fish diet decreased appetite and fish growth. In addition, feeding fish 
with the diet containing AgNPs (especially at higher doses) increases the accumulation of silver in 
fish tissues (silver concentration in liver> kidney> gastrointestinal tract > muscle). Although, a one-
week period considered for elimination of nanoparticles from fish tissues were not enough; 
however, caused some changes in the accumulation of silver in different organs of the fish. 
Observed effects due to fish feeding with diets containing silver nanoparticles, suggests that 
nanoparticle ingestion could affect the fish health. Therefore, preventing the entry of these new 
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